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Die Erfinidumg hetrifft ein Verfahren zum 
Erneuern oder Regeneriercn des aus Wasser- 
stofF, Helium usw. bestehendeti Traggases von 
Luftfahrzeugen, Luftschiffen, Ballons o. dgl., 
5 wenn dasselbe infolge des Ei.ntritts von Luft 
ill das Innere dor Hiilk seine Antriebskraft 
teilweise verlorem. liat. 

Ks sind schon allgemein R-einigungsver- 
fahren fiir Gase bel<annt geworden, die dariii 

10 Ixjstelien, daB man das in eincm Behalter vor- 
liandenc Gas, z. B. Wasserstoffgas, i;i eioen 
Reinigungsapparat leitet um es von den 
schMlichen Unreinigkeiten zu reiaigen. Der 
Reiiiigungsapparat wird hierbei entweder von 

15 Vorrichtungen gebildet, die Chemikalien ent- 
balten, welche der Besohai¥OTheit der ztt ■ent- 
ferncnden Unreiniglceiten aneepatit sind, oder 
von Vorrichtungen, die auf pliysikalisc-hen 
Grundsatzen beruhen, z. B. auf der 'A erflussi- 

ao gung der Unreiinigkeiten.^oder 'ihre Absorption 
durch gektihlte porose htofte. liei den lie- 
kannten Anvvendungsformen dieser Verfahren 
veriaBt das in ei'nem Behalter beSndliche un- 
reine Gas diesen Beihalter ieaidgultig, um durcli 

as den Reiniger hindurchzugehen und dann tin 
einen anderen Behalter einzutreten, wo es ge- 
samiiielt oder nach der Reindgung benutzt 
wird. Wenn man also dieses Verfaliren zur 
Rdnigung des Gases eines aufsteigenden Fas- 



i sungsraumes oder ernes Tragkropers, wie z. B. 30 
eines Ballons usw., benutzen wolbe, so wiirde 
dies hedingen, daB man einerseits den Ballon 
i entleert und amdererseits das gereinigte Gas in 
: einem Hilfsbehalter entspreohender GroBe 
aiifspeichert. 35 
Demgegentiher ermoglicht das Verfahren 
I nach der Erfindtmg, und zwar zufolge eines 
; gescliloBsenen llmlaufes des Gases, das Gas 
' eines Behalters zu rcinigen, chne erst eine 
"V'eranderu'ng des Volumens oder des Uruclves 40 

■ dieses Behalters zu erfordern und infolge- 
. dessen ohne eine selbst teilweise Entleerung 

notiig zu machen, da der Verlust infolge der 

■ Aussdheidung der Unreinigkeiten je nachdem 

' durch eine entsprechende Zufuhr von reineni 45 

Gas ausgegiichen werden kamn. 

Das \ erfalireii nadi der Erfindur,g, das den 
I Zweck hat, das in einem Ballon oder einem. 
; anderen gescblossenen R.aum enthaltene leichte 

Gas zu regenerieren, ist dadurch gekennzeich- 50 
' net, daB man das Gas diieses Behalters oder 
I Raumes durch einen Reiniger kreisen laBt 
\ und es wieder in das Innere des Raumes ein- 

fiihrt, wobei das Gas so einen geschlossenen 
! Yveg durchlauft und zweckmaSig aus dem 55 
; unteren Teil des Raumes entnomme.i und in 
[ den obereai Teil desselben zuriickgefuhrt wird. 
; Andere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
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aus (ler nachfolgenden Beschreiijung uixd -den 
Anspriichen. 

Bk- Zciichnung veraiischatilicht in 
Abb. I bis 4 und 6 bis 9 schematisch ver- 
5 schiedene Anlagen, die die Durdifiihrung des 
v'erfahrens ermoglichen. 

Abb. 5 zeigt schcinatisdi die Bauart cines 
Reinigers, der die Verflussigung der schad- 
lichen Gase bewirkt, die man aus dem zu 

10 reinigenden Gas atisscheiden will. 

Abb. 1 zeigt schematisch die Zirkulation 
des Gases hd eiiieni Luftschiff mit einem ein- 
zigen Fassungsratun. Hier ist i das Luft- 
sdiiff inid 2 ein Keiniger irgendeines Typs. 

ts GemaB der Erfindung wird das unreine Gas 
aus ikm Luftschiff an der Stelk 3 orxtnommen, 
die in dem unteren Teil Hegt, durchlauft dan 1 
die Leitung 4, durchquert den Keiniger 2 und 
kehrt durch die Leitung 5 Iwi 6 in den oberen 

20 Teil des inneren Fassungsraumes des Luft- 
schiiios zuriick. 

Abb. 2 zeigt scheniatisdi eine Zirkulations- 
art fiir das Gas hd einem Luftschiff mit vier 
Ballonetts 11, 12, 13, 14. Das unreine Gas 

25 wird in dem unteren Teil des Ballonetts 11 
durch die Leitung 4 abgezogcn, durchquert die 
Reinigungsapparate 2 und wird nach der Rei- 
nigung durch die Leitung 5 in den oberen Teil 
ides Ballonetts 14 zuriickgcfiihrt. Die oberen 

30 Teile der Ballonetts 11,12, 13 stehen mit den 
unteren Teilen der Ballonetts 12, 13, 14. riurrh 
die Leitungeti 7, 8, 9 in Verbindung, uni eine 
fortgesetzte Zirkulation des Gases zu ermog- 
lichen. i'ls ist kiar, daB der Reiniger in dem 

35 oeschiosseiieii Umlauf nicht nur in der oben an- 
gcgebenen Lage cingeschaltet werden konnte, 
sondern in irgendeinem Zwischenraum zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Ballonetts, in 
welchem Fall man dann das letzte Ballonett 

40 mit dem ersten verbindet. 

Abb. 3 zeigt eine doppelte symmetrische 
Zirkulationsart bei einem Luftschiff mit sechs 
Ballonetts 15. 16, 17, 18, 19. 20. Das un- 
reine Gas wird gloichzeitig aus den bciden 

45 mittlercii Ballonetts 17, 18, und zwar in ihrem 
unteren Teil durch die Leitung 21, entnommen, 
und das Gas, w-elclies in dem Reiniger 2 ge- 
reinigt worden ist, wird gleichzeitig durch die 
Leitungen 22, 23 in die beiden auBeren Ballo- 

50 netts 15 und 20, und zwar in deren oberen Teil, 
gefijrdert. Die oberen Teile der Jaailonetts to, 
17. 18 und 19 stehen durch die Leitungen 24, 
25, 24', 25' mit den unteren Teilen der 
Ballonetts 15, 16, ig, 20 in Verbindung^ wo- 

55 durch der Umlauf vervollstandiigt wird. uiese 
Anordnung hat den \ orteil, daB das voilkom- 
mene Gleichgewicht des Ballcns in der Langs- 
richtung gewahrt wird. 

Abb. 4 zeigt schematisch edne der vorher- 

60 gehenden analoge Anordnung, mit der Aus- 
nahme, dafi der einzige Reiniger 2 durch zwed 



Reiniger 2 und 2' ersetzt ist, derart, daB die 
Gasstromkreise der Ballonetts 15, 16, 17 einer- 
seits und 18, 19, 20 anderseits unabhangig 
voneinandcr sind. Man kann rnit der Anlage 63 
einen Erzeuger fiir leichtes C-as (Wasscrstoff 
o. dgl.) Oder einen Gasometer verbinden, der 
dazu dient, den notwendigen GaszuschuB zu 
lief em, um das fremde, aus dem Ballon o.-dgl. 
ausgeschiederie Gas zu ersetzen. Dieser Zu- 70 
schufi kann auch von leichtem, durch Urireinig= 
keiten verscb.mutztem. Gas gebildet werden, da 
es dtirch Passieren des Keinigers gereinigt 
werden konnte. Man kann z."B. Gemische 
von Vvasserstoff und Stickstoff benutzcn, die 75 
von dem Gas in dem Wasser nach der Aus- 
scheidung des Kohlenoxj-ds herrtihren. 

Es ist klar, daB man trotz der x'orsicht bei 
der Entnahme von unreinem, also sclrwerem 
Gas aus den unteren Teilen und bei der For- 80 
dcrung des gereinigten, also leichten Gases in 
die oberen Teile die Mischiung von gereinigtem 
und unreinem Gas nicht verhindern kann. 
Dieser Nachteil hat afcer entgegen allem An- 
schein nur einen geringen Wert. In der Tat 85 
zdgt in dem giinstigen Fall, d, i. bei einem 
Luftschiff mit einem einzigen Fassungsraum 
und wenn man annimmt, dafl das gereinigte 
Gas sich augenblicklich in dem Gesamt- 
fassungsraium des Luftschiffes ausbreitet, die 90 
Rechnung, dafi, nachdem man eine diesem^ Ge- 
samtfassungsraum entsprechende (jasmeiige 
durch den Reiniger hat zirkulleien lassen, t'lii 
Verhaltnis von Unreijnigkeiten ausgcschieden 
seiin wird, das gleich ist 63 Prozent 95 

(i--L.-=o,63j 

( v.-obeic die Basis der Mapierschen Logarithme 100 
i^i) von dem, welches m_an ausgcschieden ha- 
ben wtirde, wenn man jede Mischung von ge- 
reinigtem und utigereinigtern Gas hatte ver- 
nieiden korinen. Nach einer zweiten Zirku- 
lation erhoht sich dieser Wert auf 86,3 Prozent 105 




Bei einem Luftschiff mit mehreren Bal- no 
lonetts, wo die Diffusion oder VerbreiLung von 
einem Ballonett auf das andcre durch die 
sdmeile Zirkulation des Gases in den Verbin- 
dimgsleitungen verhindert wird, zeigt die Er- 
weiterung der vorhergehenden Rechnung, dafi 115 
das Verhaltnis der ausgeschiederien Unreinig- 
keiteii nach einem voUstandigcn Umlauf der 
Gesaintnienge sich um so niehr dem. Maxim.al- 
wert nabert, der ausgeschieden werden kann, 
als sich die Anzahl der Ballonetts erhoht. Bei 120 
fiinf Ballonetts scheidet man nach einem voll- 
standigen Umkuf der Gesamtmenge 88 'Pro- 
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:/ent von idem aus, was man ausscheiden 
witrde, wenn keine Vermischung von unrei- 
neni iiiit gereinigtera Gas stattgcfunrleri hatte. 
Dieser Wert komir.t nalie an 99 Prozent, 
5 v.-enn der Uinlauf fortgesetzt wird, bis daB die 
Xlenge, die den dargestellten Reiniger durch- 
quert hat, das eineinhaMaclie dies totalcn 
Fassuiigsraurnes der Ballonetts darsteHt. 
Man kann aiich in dem Reinigungsunilaof 

10 zwei Hilfsbehalter einschalten, die leichtcs, 
raines oder vmreines Gas enthalten. Jklan hat 
so eine mehr oder weniger widitige Menge 
Ililfsgas zur Verfiigung, die es ermogUcht. in 
den verscbiedenen Augenblicken die Reini- 

15 gung des unreinen Gases (iJiurchgang des un- 
reinen Gases durch den Reiniger) und die 
Regeneriening fEinfiihrung des reineu Gases 
iii den Ballon o. dgl.) zn bewirken. Der \'or- 
teil, den diese neue Arbeitsart aufwcist, ist 

ao der, dafi man nicht gez^vlungen ist, das Gas in 
dem Ballon und in den Reinigimgsanlagen 
gleichzeitig zirkulieren zu lassen. ilan kann 
so fiir die Regenerierung des leichten Gases 
cities T.iiftschiffes die Stillstandsdauer des- 

23 sellieii beir;ichtlidi rermindern. 

Abb. 6 zeigt eine Anlagc, die zur Durch- 
fiihnmg dieses \erfahrens geeignet ist. Sie 
enthiilt zwei Behalter oder Gruppcn von Be- 
hiiltern 30, 31, die auf beiden Seiten der Reini- 

30 gungsanordnungen 2 und 3 voa-gesehcn sind 
tiiid eiricn veranderlichen Druck (Rohren mit 
r'refigas) oder ein veranderliches Volumen 
(Gasometer) haben konnen. Ventile oder 
II;ihnc .i2, XA, 34, 3.S, 36.37, die in der Zeich- 

es. die Gase nadi Bedarf zirkulieren zu lassen. 

Diie Anordnung nach Abb. 7 unterscheidet 
sieh von derjenigen nach Abb. 6 eiiifach da- 
durch, dafi die Behalter oder Grupperi von Be 

40 haltern3o, 31 in dem Kreis der Gase hinter- 
einander oder in E-eihe angeordnet sind an- 
statt in Abzweisrunjren, wie -dies nach Abb. 6 
der Fall ist. 

Bci jeder der beschriebenen Anordnungen 

4S konnen Ventilatoreii, Kompressoren oder Ent- 
spanner eingeschaltet werden, die dazu dienen, 
entweder die Zirkulationsbewegung der Gase 
zu erzeugeii oder zu mafiigeii oder die Gase 
unter geeignete Driid<e zu bringen, die fiir 

so ihren Eintritt oder ihre Aufspeicheamg in den 
Behaltern 30, 31 geeignet sind. Dicse Ventila- 
toreii oder Eiitspaiiner konnen irgendeiner be- 
kannten Art sein. Diese sovvie ihr Platz han- 
gen ab von der A.rt der Behalter und der L.ei- 

55 tungen, die man anordnet. Man wird jedoch 
bemerken, daB in detn Fall, avo dias aus deni 
Ballon kommende unreine Gas in den Behalter 
30 unter einem geniigend groBen Druck auf- 
gespeichert werden wiirde, den man durch 

60 einen in der Leitung 4 angeordneten Kompres- 
sor erzielt, es moglich sein wtirde, die Kom- 



pressoren teihveise oder vollstandiig in den 
Reiiiigungsanordnungen wegzulassen. 

Die Wirkungsweise der in Abb. 6 darge- 
stellten Anlage kann gemafi zwei verschie- 65 
denen Arten geregelt werden. 

Bei der ersten Art verfahrt man wie folgt: 

Bei Beginn enthalt der Behalter 31 leichtes 
reines Gas, das vorher bereilet ist. Der Be- 
lialter 30 ist leer oder doch zum wenigsten in 70 
einem Zustand, urn eine Gasmenge aufzu- 
nehrnen, die glaich ist der in dem Behalter 31 
enthaltenen. v/obci man evtl. verschiedenen 
Driicken Rechnung tragt. Alle Ventile sind 
geschlossen. Man ofFnet dann die v'entile 32, 75 
34, 35. 37 und setzt die Rcinigungsanord- 
' nungen 2 in Funlrtion. Darauf richtet man 
in der so in flem Fassungsraum i erzeugten 
Zipkulation eine Hiifszirkulation ein, wobei 
man die Ventile 33 und 36 ounet, derart, dafi So 
das Gas aus dem Behalter 3 1 in den Behalter 
30 gelangt, und zwar unter Durchquerung des 
Ballons i, Wenn die Regenerierung des Gases 
■des Balions geniigend ist, sdilieBt man 
die Ventile 32 und 37, worauf der Ballon von 85 
diesem Augenblidc an in Dienst gestellt wer- 
den kann. Es bleibt indessen in dem Behalter 
30 eine Menge unreines leichtes Gas zuriick. 
weidies g-leich sain kann der Menge reinen 
Gases, die aiifangs in dem Behalter 31 ent- 3° 
halten war, wenn dieses letztere vollstandig 
benutzt worden ist. Man muB dann die Reini- 
ger 2 weiter wirken lassen, derart, dafi der 
Inhalt des Bebalters 30 nach dfer Reinigung 
in seinen Anfangsbehalter 3 1 zuriickkehrt. Die 95 
uisjiriingliclie Reserve an reineni Gas wird 
also in' dem Behalter 31 wiederhergestellt, 
natiirlich mit den bei der Behandlung erziel- 
ten Verlusten. 

Man kann wie folgt verfahren: Wenn die 100 
in dem Behalter 31 vorhandene Reserve an 
rednem C^s geniigaid ist, wird man das Gas 
des Ballons oder eines anderen Fassungs- 
raumes i dadurch regenerieren, d&B man zu- 
erst in dem Gasballon nur das aus dem Be- 105 
haltor 3 T kommende Gas zirkulieren liiBt und 
dasjenige entleert, welches aus dem Ballon in 
den Behalter 30 austritt. 
! Wahrend dieses Vorgangs werden die Ven- 
tile 34, 35 geschlossen und die anderen Ven- 110 
tile geoffnet. Der Reiniger ist also abge- 
schaltet. Wenn dieser Vorgang beendigt ist, 
schlieBt man die Ventile 32 und 37, schaltet 
so den Balkm ab, offnet die \ entile^ 34, 35 
und laJt das unreine Gas aus dem Hehiilter 115 
.50 in den Behalter 31 zuriickkehren, wobei 
man es durdi den Reiniger gehen laBt. Der 
Gasstromkreis ist noch ein geschlossener, je- 
doch hat man hinsichtlich der Zeit den Reini- 
gungstedl dieses Umiauf s in bezug auf die 120 
Regenerierung des Ballongases voUig verlegt. 

Die Wirkungswdse der Anordnung nach 
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Abb. 7 ist derjenigen nach Abb. 6 gleioh, und 
man f'ii'nrt hier ebenso beide \'erfahaenswei3€n 
durch, gemaS welcher die Venfcile 34' und 35' 
zii der.se!beii Zeit wie die Ventile 32' und 37' 
5 geoffnet oder nicht geoffiiet sein warden. Es 
sei hier aiigenommen, daB der Reiniger in dem 
Augenblick in Ftmktion gesetzt v,-ird, v.'o man 
d^ie Ventile 34' und 35' offnet. 

Bei der in Abb. 8 dargestellten Anordnung 

10 vollzieht sich die Entleerung des umreinen 
Gases aus dem Ballon I nicht mehr durch ein 
einziges Rohr, sondcrn durch zwei Rohre 4, 4', 
die miteinander in \'erl>indung stehen. Die 
A^nzahl der Rohre 4, 4' kann ebenso wie dic- 

15 jenige der Rohre 5 irgendeine beliebige sein. 
Die Ausscheddiung der Unreinigkeitcn, 
weldie das leiclite Gas besdiweren, kann auf 
physikalischem oder chemischemWege durch- 
gefiihrt warden, Man kann besonders die 

ao \'erfliissigung der Unreinigkeitcn (im beson- 
deren Luft) dadurch bewirken, daB man das 
2U reinigende Gas auf die Temperatur der 
fliissigen I.uft oder des fltisRigen Stickstoit.s 
abkiihlt. Das Gas wird \^orher mit houera 

as Druck komprimiert und unter Druck von den 
Spuren nicht kondensierten Wasserdampfes 
und Kohlensaure freigemacht, und zwar miit- 
tels geeigneter Absorbierungsmittel (Natron, 
Soda, Kalk usw.). 

30 Um einen grofien \'crbraucli an fliissiger 
Luft Oder fliissigem Stickstoff zu vernieiden, 
richtet man eine f\a!te\viedcrgcwiimung mit- 
tels eines Temperaturaustauschers ein, in dem 
einerseits das kalte gereinigte Gas und 

35 anderseits das abzukiihlende unreine Gas 
xirkuliert. Der Druck, auf den man das zu 
reinigende Gas koninriniieren muB, wird um 
so TTiehr erhoiit, ais die Reinheit selbst erliolit 
ist, die man erhalten will. . Abb. 5 stelit eine 

40 Anlage dar, die dieses Reinigimgsverfahren 
anzuwenden ermoglicht. 

Das zu reinigerde Gas tritt in den Reiniger 
durch das Rohr 4 f Abb. 5) ein, welches mit 
dem Luftschiff in Verbindung stcht. b,c, d 

45 sind die drei Z^.dinder eines Kompressors, in 
v,-elchem das Gas unter einem geeigneten 
Druck gebracht wird. Dieser Kompressor 
kann im tibrigen irgendeine Anzahi von Stu- 
fen und die iiblichen Anordnur.gen zur 

SO AuBen- untl Tnnenkiib.lung durch Was.serein- 
spritzung haben. c ist der Separator, weicher 
die Trennune des Wassers von dem kompri- 
riiiertet] Gas'ljewirkt, und / ist ein Trockner 
Oder Entfeuchter, der aufsaugende S+offe fiir 

55 den Wasserdampf und die Kohlensaure ent- 
halt, wie z, B, Soda oder Kaik. 

Das zu reinigende, Itomprimierte, getrock- 
nete und vom Kohlenstoff befreite Gas, das 
aus dem Behalter /" austritt, tritt in das 

60 Rohrenbundel g ein, das durch das Rohren- 
Imndel /; verlangert ist, welches selbst in den 



: Behalter i miindet. Der nicht kondensierte 
; Teil dieses Gases tritt durch das R-ohr k aus, 
: durchzieht die Kammer /, dlie den unteren 
Teil des Rohrenbiindels g- umgibt, und tritt 65 
durch das Rohr 5 aus, urn, wie oben angc- 
geben, in den oberen Teil des_Luftschiffes ge- 
I fiihrt zu werden, wobei ein Hilf/stemperatur- 
! austauscher auf diesem Weg angeordnet sein 

kann. 7° 
> Der Behalter i und das Rohrenbiindel h 
werden von einer Kammer «. umgebeii, die 
fliissige Luft enthalt, die durch eine Ma- 
schine s geliefert und mittels eineis Rohres r 
zugefiihrt wird. Die von der Verdampfung ?5 
dieser fiiissigen Luft hcrriihrende Luft v/ird 
durch ein Rohr 0 entleert, welches sie in die 
Kammer p fiihrt, die den oberen Teil des 
Biindels g umgibt. Die Luft tritt schliefilidi 
bei q aus. 80 

Man sieht, dafi das zu rainigendte Gas, wel- 
ches komprimiert aus dem Behalter / austritt, 
zuerst in dem oberen Teil des Biindels g 
durch das kalte Gas, das in der Kammer p 
entbalten ist und von der Verdampfung der 85 
fliissigen Luft oder des fliissigen Stickstoits 
' herriihrt, und dann in dem unteren Teil dieses 
Biindels g- durch cks leichte gereinigte kalte 
Gas gekiihlt wiird, welches nach Durchque- 
rung des Biindels h und des Behalters i durch 90 
das Rohr k in den Behalter I wieder hochge- 
stjpgen ist. Die Kiihlung des zu reimigenden 
(}ases wird so in dem Biindel h vollendet. 

Die Unreinigkeitcn des zu reinigenden 
Gases, die in dem Behalter i kondensiert wer- 95 
den, werden mittels des Rohres t, das mit 
einem Hahn oder einer Entleerungsschraube 
versehen ist, entweder iai die flussige Luft 
entleert, die den Behalter i umgibt, wenn 
diese Unreinigkeitcn nur yon den Elementen 100 
der Luft gcbildet warden, oder nach auBen, 
wenn sie brennbare Teile enthalteii konnen. 

In diesem Fall wird man, uni cntweder die 
Reinheit des leichten, aus dem Reiniger aus- 
tretendeu Gases zu X'ergroBern oder die Koni- 105 
pressiion zu verringern, die diesem Gas zur 
Erzielung eines bestdmmten Reinheitsgrades 
gegeben werden muB, einen Unterdruck ober- 
ha!b der fliissigen Luft oder de-s tiiissigen 
Stickstoftes herstellen und aufrechterhalten, 110 
die zur Kiihlung des komprimierten Gases 
dienen. Dieser Unterdruck konnte, v/enn ge- 
wtinscht, durch die Kompression selbst er- 
zielt werden, die zur Erzeugung der fliissigen 
Luft dient, umd in diesem Fail konnte der 115 
Kompressoir, wenn ein geniigender Vorrat an 
fliissiger Luft oder Stickstoff erzielt sein 
wird, aus dem Reiniger Luft odfer verdampf- 
ten Stickstotf entnebmen, so daB ebenfalis fiir 
diese Gase ein geschIos.sener Kreis erzielt 120 
wird, der die standig erneuerte Trocknung der 
zu verfliissigenden Luft vermeidet. Schliefi- 
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lich konnte die Entspannung des leichten 
koraprimieiten und gereinigteii Gases ent- 
-vveder in einem Motor zur ^/iederg-ewinnting 
eines Teiles der benutzten -motorischen Kraft 
5 Oder auch zur Erzeugung der Kalte benutzt 
\Nerden. 

Die Gesaintheit der Anordnungen, die dien 
Reiniger bildet (Konipressor fiir das Gas des 
Luftschiffes, Absorbierer fiir Wasser und 

10 Kohlensaure, Tanperaturaustauscher, Kiihler 
mit fliissiger I.uft oder fiiissigem StickstofF, 
}\lascliirieliir fliissige Luft und Stickstoff tind 
ihr Zubehor, Wiedeirgewinner der motorischen 
Kraft des komprimierten Gases), konnte i-n 

X5 der Weise vereinigt warden, daa eine Reini- 
gungsgruppe gebildet wird, die auf einem 
T^stwagen mit Kraftbetrieb transportiert 
werden konnte. Die fiir die verschiedenen 
Operationen erforderMche motorische Kraft 

20 wird in diesem Fall von den Motoren des 
Lastwagens geliefert. Man konnte auch 
andere Verfahren zur Absorbierung der Un- 
reinigkeiten anwendein und z. B. den Sauer- 
stoff und Stickstoff dutch Kalziumkarburet in 

25 Rotglut, Kalzium, Magnesium usw. absor- 
bieren. 

Man konnte auch die Diffusion durch die 
porosen Wande (durch welche der Sauerstoff 
und das Helium schneller als jedes andere 

30 Gas passieren) anwenden. Wenn das leichte 
Gas der Luftschiffe von Wasserstoftgas ge- 
bildet wird, kann man aucli ain Verfahren 
verwenden, bei dem die bekaninten Reaktionen 
des Wasserstoflfes auf Eisenoxyd und des 

35 Wasserdampfes auf das redttzierte Eisen be- 
nutzt werden. 

Dieses letztere Verfahren besteht in der 
L'mwandlung des in dem Gemisch aus 
WasserstOifgas und Luft enthaltenen Wasser- 

40 stoffas in Wasser, und zwar unter der Wir- 
kung des Eisenoxyds in Rotglut und dann in 
der Regenerierung der durch die Wirkung 
dieses kondensierten und vviederverdanipfteii 
Wassers auf reduziertes Eisen. Der in dem 

45 Gemisch enthaltene Sauerstoff wird durch 
Verbindtmg mit dem Sauerstoff bei Beginii 
der ersten Reaktion ausgeschieden, wahrend 
der Stickstou und die anderen Gase im gas- 
formigen Zustand im Augeablick der Kon- 

50 densiierung des Wasserdampfes zwischen der 
ersten und zweiten Reaktion ausgeschieden 
werden. 

In der Praxis ist es bekanmt, dafi die Rege- 
nerierung des Wasserstoffes durch die Wir- 

55 kung des Wasserdampfes auf das reduzierte 
Eisen einen betrachtlichen UberschuB an Was- 
serdampf erfordert (zwei- bis dreimal die 
theoretischc Meage). Es ist also notig, eine 
Waasermenge zu verdampfen, welche viel 

60 grofier als diejenige ist, welche durch die 
Reaktion des Wasserstoffs auf das Eisenoxvd 



' in dem ersten Stadium der Operation gelie- 
fert werden Icann und v.^eswegen ein Hilfs- 
erzeuger benutzt werden mufl. In Hinisicht 
auf die Schwiierigkeit, dien bei der ersten 65 
, Reaktion erzeugten, mit Stickstoff vermisch- 
len Darnpf zu kondensieren, kann man dieses 
nicht kondensierte Gemisch in den Schorn- 
i stein schicken und einer auBeren yuelle das 
i ganze Wasser entnehmen, das bestimmt 70 
i ist, den zur Regenerierung des Wasserstoff- 
gases crforderlichen Dampf zu liefern. 

Dieses Verfahren kann mdt der Anlage 
nach Abb. 9 ausgefiihrt werden. 

In dieser Abbildung bezeichnet 40 einen 75 
Apparat Cein Ofen oder eine Gesamtheit von 
Retorten), der Eisenoxyd cnthalt, vvelches den 
abwechselnden Reduktionen und Oxydationen 
unterworfen wird. 41 ist ein Kondensator 
fur den Vvasser dampf und 42 'cin Dampf- 80 
erzeugcr, dessen Speisung mit Wasser teilweise 
durch das kondensierte Wasser in 41 gesichert 
wird, welches m.an durch das Rohr 44 zuftihrt. 
Die nicht konidensierbaren Gase entweichen 
durch die Leitung 45 auis dem Kondensator 85 
41. Die dargestellten \'eritile dienen zur 
Regelung der verschiedenen Bewegungen der 
Gase. Die Wirkimgsweise diieser Anordnung 
ist die folgende: 

Wenn die Ventile 46 und 47 geschlossen 90 
sind, tritt das unrcine Gas durch das Rohr 4 
und den Hahn oder das V entil 48 in den das 
Eisenoxyd enthaltenden Apparat 40 ein, wo 
es in Wasserdampf, Stickstoff und Kohlen- 
saure umgewandelt wird. Dieses Gemisch 95 
wird durch das Ventil49 in den Konden- 
sator 41 geschickt, wo der Wasserdampf kon- 
den.siert wird, wahrend der Stickstoff und die 
Kohlensaure durch die Oifnung 40 cntlccrt 
werden. -00 

W.ah;rend dieser ersten Phase der Operation 
wird das dem Ballon i entnommene unreine 
Gas in gleicher Menge durch das reine 
Vv'a,sseTstolfgas ersetzt, das aus dem Behalter 
31 geliefert v,-ird. Wenn das Eisenoxyd des 105 
A.pparates40 genugend verringert ist, wird 
man die Ventile 48, 49 schlieBen und die Ven- 
bile 46 und 47 offnen. Der Waaserdampf, der 
vo,i dem Erzeuger 42 geliefert wird, erzeugt, 
indem er liber das reduzierte Eisen in 40 110 
geht, Wasserstoffgas, welches durch das Ven- 
til47 in den Behalter 31 oder in den Ballon i 
o. dgl. gefiihit vvird. Wenn dafi Eisen wieder 
gcniigcnd zuriidioxydiert ist, scMiefit man die 
Ventile 46, 47, off net die Ventile 48, 49 und 115 
beginnt wieder eine Phase der Reduktion des 
Oxyds entsprechend der ersteren. 

Man kann zwischen Ofen 40 und Venti! 47 
einen Kondensator einschalten, der dazu 
dient, von dem Wasserstoff den groBen tJber- 120 
.scbufi an Dampf zu trennen, der aus dem 
Apparat 40 austritt, sowie des weiteren eine 
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E.eiriguiigs6ffnung, v/e!che durch die ersten 
Gasteile, die z.u Beginn der Oxydationsperiode 
des Eisens aus 40 aiistreten und welche nocli 
mit Sliickstoff verunreinigt sind, nach auBen 
3 f Oder -in den BehaIt«r3o) aibgefiihrt werden. 
Diese Anordnungen sind in der Zeichnung 
nicht dargestellt. 

SchlieBlich kann die beschniebene Reini- 
gungsanordnung eine doppelte sein, derart. da8 
10 sie iinunterbrochen wirlit, -vvobei sich die eine | 
der Anordnungen in der Reduktionsphase, die ' 
andere in der Oxydationsphaise befindet. -vlan 
kann in diesem Fall diie Bdialter 30, 3 1 weg- 
lassen, da der eine der Reiniger immer reines 
15 Gas in den Fassungsraum i liefern wird, ; 
wahrend d.er andere Reiniger das umreine Gas : 
aufnimmt. Es geniigt oine Wasserstoflfhilfs- 
qtielle, die dazu dietrt, die Veriuste zu kom- 
pensieren, wie dies sclion erwalint vvorden ist. 
*° Patent- Anspruche: 

I. Verfahren zur Erneuerung des . 
leichten Gases (V/asserstofif, Helium ; 
usw.) in geschlossenen Behaltem, insbe- i 
25 sondere Gastragkorpern von Luftfahr- 
zeugen, dadurch gekennzeichnet, dafi man ; 
das Gas dieses Raumes durch eineii Reini- 
ger (2) zirkulieren laSt urid cs wieder in 
das Innere des Raumes einfiihrt, wobei 
30 das Gas so einen geschlossenen Weg 
durchlauft und zweckmaBig aus dem unte- 
ren Teil des Raumes entnommen und in 
den oberen Teil dtesselben zurtickgeftihrt 
wird. 

35 z. Anlage zur Durchfiihrung des Ver- 

fahrens nach Anspruch i, dadurch ge- 
keniijieichiiet, daS sie eine r.eitung (4, S") 
auf-vvcist, die den oberen TeiJ. des Rau- 
mes d) mit seinem unteren Teil verbin- 

40 det und in welche ein Gasreiniger C2) ain- 
geschaitet ist. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzaiclinet, daB bei mehreren Bal- 
lonctts Oder anderen Raumen der Gas- 

45 Strom nacbeiirander alle diese Raunie 
durchquert oder aucb zwei Strome bildet, 
die nacheinander die beziiglichei Raume, 
die ss-mmetrisch zu beiden Seiten der 
Achse' der Anlage liegen, durchquoren, 

50 wobei die Anlage einen einzigen Reiniger 
(Abb. 2 und 3) oder auch zwei sjTxnne- 
trische Reiniger (Abb. 4) enthalt. 

4. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie einen Gaserzeuger 

55 oder einen Gasometer enthalt, der das 



notige Ga.s zum Ausgleich der Veriuste 
Hefert. 

5. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS sde zwei Hilfsbehalter 
(30,31, Abb. 6) enlM.lt, die es ermog- 6c 
lichen, in verscbiedenen Augenbiicken die 
Erneuerung des Gases des Ballons o. dgl. 
sowie die Reiraigung des aus diesem Raum. 
entnom.menen Gases zu bewdrken. 

6. Anlage nach Anspruch 2. dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die Ausgangs- (4) 
und Riickkitungen (5) fiir das Gas des 
Ballons o. dgl. an mehreren Stellen des- 
selben m.iinden. 

7. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 70 
gekennzeichnet, daB der Reiniger so einge- 
richtet ist, daB er die Verfliissigung der 
Luft oder anderer Unreinigkeiten des zu 
reinigenden Gases bewirkt und des wei- 
teren zweckmaBig einen Kompressor 75 

c, d. Abb. 5), einen Wasserausscheider 
(e), ainen Trocken- und Absorbiei-ungs- 
apparat (/) und einen Ktihlapparat (g) 
niiit fliissiger Luft in methodischer Zirku- 
lation aufwedst. 80 

8. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reiniger derart 
aingerichtet ist, daB er die Absorption des 
Sauerstolts und des Stickstoffs des zu 
reinigenden Gases durch Kalziumkaburet 85 
in Rotglut, Kalzium, ilagnesium usw. be- 
wirkt. 

9. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Reiniger derart 
eingerichtet ist, dafi er die Rednigung 90 
mittels Diffusion durch porose Wande 
hindurch bewirkt. 

10. Anlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dau der Reiniger er-en • 
Ofen Oder eine Retorte (40, Abb. 9) auf- 95 
weist, die Eisenoxyd enthalt, welches ab- 
wechselnden Reduktionen und Oxyda- 
tionen unterworfen wird, wobei Wasser- 
stoff <les unreinen, aus ^dem Ballon ent- 
nommenen Gases in Wasserdampf um.ge- 100 
wandelt wird, den man nach der Kondeti- 
sation dazu Ijenutzt, um eine Oxydation 
des reduzierten Eisens zu erzielen und 
reinen Wasserstoft" zu erzeugen, welcher 

in den 1)etre&"enden Raum (Ballon) zu- 10.5 
rtickgescbickt wird, wobei der Austritt 
und die Riickkehr des Gases in diesem 
Raum (Ballon) gewiinschtenfalls durch 
Vermittlung von Behaltern (30,31) be- 
wirkt werden kann. i*" 
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